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Résumé. – La carrière de Montaigu-le-Blin, située en Limagne bourbonnaise permet d’analyser en détail la sédimenta-
tion lacustre aquitanienne et de reconstituer les environnements de dépôt. Les sédiments marneux et calcaires renfer-
ment une faune d’eau douce et une flore particulièrement développées. Les dépôts sédimentaires traduisent des
variations périodiques du niveau de la tranche d’eau qui provoquent aussi des variations périodiques des conditions chi-
miques au sein du lac. Ils sont représentatifs de milieux alternativement anoxiques et oxygénés. Ces variations sont le
résultat d’alternances de périodes d’humidité variable, et seraient donc d’origine climatique. Ces alternances ont provo-
qué des variations périodiques des assemblages floro-fauniques : des thanatocœnoses surviennent durant les périodes
anoxiques, alors que le développement majeur des algues encroûtantes responsables de la formation de concrétions al-
gaires, apparaît lors des périodes oxygénées. Ces périodes sont également marquées par une augmentation de l’hydrody-
namisme, associée à des apports détritiques du bassin versant. Les stromatolithes présents dans le milieu montrent des
morphologies très variées, tributaires des associations de flore et de faune (algues, bactéries, fourreaux de larves de Tri-
choptères) qui les composent, ainsi que de leur milieu de croissance. Les associations de stromatolithes forment des
complexes plurimétriques que l’on propose de situer par rapport à un paléorivage.
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Abstract. – The Aquitanian deposits of the quarry of Montaigu-le-Blin, located in the « Limagne bourbonnaise », are
characterized by lacustrine marl and limestone alternations. They display well-developed vegetal and fauna associa-
tions. The sedimentary deposits show an environment which allowed settlement of fresh water fauna. The deposits re-
veal variations of the water level and consequently of the water chemistry. These variations are characterized by
alternations of anoxic and oxidizing lacustrine environments, which are due to periodic climatic changes (alternating
more or less humid periods). These variations induced changes in freshwater faunal and plant associations : there are
thanatocoenosis during the anoxic periods and an increasing of development of encrusting algae, responsible for the for-
mation of algae concretions, during the oxidizing period. These oxidizing periods are also characterised by an increased
hydrodynamism and terrigenous deposits from watershed. The stromatolites are numerous in the study area and show
various shapes, depending on main algae, bacterial communities, and the faunal associations (caddisfly pupal cases) on
the one hand, and their growth environment on the other hand. The stromatolites associations can form plurimetrical
complexes which are studied in detail, and situated relatively to a paleoshoreline.
INTRODUCTION
Les stromatolithes d’environnements lacustres présentent
toujours une composition à dominante algaire et bacté-
rienne [Anadón et Zamarreño, 1981 ; Arenas et al., 1993 ;
Arp, 1995 ; Casanova, 1986, 1987a, 1987b ; Casanova et
Nury, 1989 ; Casanova et Tiercelin, 1982 ; Casanova et
Thouin, 1990 ; Icole et al., 1990 ; Winsborough et al.,
1994]. Les stromatolithes lacustres oligo-miocènes du bas-
sin des Limagnes sont exceptionnels car ils sont non seule-
ment constitués d’algues et de bactéries, mais aussi de
faune : la plupart d’entre eux comprennent des fourreaux de
Trichoptères (insectes), également appelés indusies.
L’un des exemples les plus spectaculaires de ces stro-
matolithes affleure dans la carrière de Montaigu-le-Blin, en
Limagne bourbonnaise. De nombreuses variations morpho-
logiques des stromatolithes, ainsi que les relations qui exis-
tent entre eux et leurs sédiments encaissants marneux et
calcaires peuvent être distingués. Cette carrière, préservant
de nombreux restes fossiles (oiseaux, reptiles, mammifères,
etc.) a été prise comme localité type de la biozone mamma-
lienne MN2a d’âge aquitanien [Hugueney, 1997].
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Ce travail a pour objectif de décrire des morphologies
stromatolithiques et de déduire les relations avec les sédi-
ments encaissants. Il vise à reconstituer par une analyse dé-
taillée des faciès les variations d’environnement de dépôt
ainsi que les relations synécologiques et paléoécologiques
au sein des assemblages fossiles en domaine lacustre.
CADRE PALÉOGÉOGRAPHIQUE ET
STRUCTURAL
Le bassin des Limagnes est un ensemble de grabens
d’orientation générale N-S, qui fait partie du rift ouest euro-
péen cénozoïque [Maury et Varet, 1980]. On y distingue la
Limagne bourbonnaise au nord, région où se situe la car-
rière de Montaigu-le-Blin présentée dans ce travail, la
grande Limagne ou Limagne centrale, et la Limagne
d’Issoire et de Brioude au sud (Limagne méridionale).
Les dépressions, de taille variable, sont séparées par des
seuils. Cette disposition et l’importante subsidence oligo-
cène ont fortement influencé la sédimentation dont l’épais-
seur peut atteindre plus de 2 500 mètres dans la fosse de
Riom [Morange et al., 1971 ; Gorin, 1975 ; Donsimoni et
Giot, 1977].
A l’Oligocène, la sédimentation lacustre du bassin est
relativement étendue et présente un caractère saumâtre, sou-
ligné par la présence d’organismes marins (lamellibranches,
coccolithes, etc…) en Limagne de Clermont et d’Issoire,
ainsi que par la présence locale d’évaporites. L’origine de la
salinité est due pour certains auteurs à des incursions mari-
nes au sein du bassin [Dangeard, 1931, 1932, 1933 ; Rey,
1971 ; Bodergat et al., 1999 ; Briot et al., 2001]. L’origine
de ces incursions marines reste cependant indéterminée,
malgré les différentes voies d’invasion possibles : par le
sud-est, par le sud, par l’est, ou par le nord [Giraud, 1902 ;
Alimen, 1948 ; Rey, 1971 ; Gorin, 1974 ; Martini, 1990 ;
Bodergat et al. 1999]. L’hypothèse de venues marines au
sein du bassin est cependant réfutée par Noël et al. [1993a,
1993b, 1994], qui proposent plutôt une adaptation des orga-
nismes marins oligocènes à des milieux lagunaires saumâ-
tres, dont la salinité serait issue d’une remobilisation des
évaporites sous jacentes. Néanmoins, l’étude de ces évapo-
rites par Bodergat et al. [1999] et Briot et al. [2001] montre
qu’elles n’ont eu qu’un rôle mineur dans la salure des eaux.
L’extension de ce type de sédimentation est considéra-
blement restreinte à la limite Oligocène-Miocène pour se
concentrer principalement en Limagne bourbonnaise
(fig. 1). Vers le sud il ne reste alors qu’un sillon le long de
la faille bordière ouest du bassin [Hugueney et al., 1999].
Ce sillon est interprété comme un paléo-Allier, qui se dé-
place vers l’est au cours du Plio-Quaternaire pour atteindre
son cours actuel. Le Burdigalien marque, en effet, l’arrêt de
la sédimentation lacustre dans le fossé des Limagnes, qui
passe alors à une sédimentation de type fluviatile.
La répartition des stromatolithes du bassin des Lima-
gnes suit les contours de la zone de sédimentation lacustre
ainsi que les grands accidents structuraux du bassin (fig. 1).
Les stromatolithes des Limagnes pourraient donc être des
marqueurs de la ligne de paléorivage, comme les stromatoli-
thes des formations éocènes de la Green River Valley [Sur-
dam et Wray, 1976 ; Roehler, 1993], les stromatolithes
pléistocènes du lac Natron [Icole et al., 1990], et les stro-
matolithes actuels du bassin de Cuatro Ciénegas, au
Mexique [Winsborough et al., 1994]. La position de la ligne
de rivage aquitanienne est confortée par l’étude de Hugue-
ney et al. [1999] sur la répartition géographique des mam-
mifères (fig. 1).
Historique des recherches
Les stromatolithes, ou calcaire en chou-fleur, ont été décou-
verts par Omalius d’Halloy [1812], qui les décrit comme
des « calcaires concrétionnés formés d’écailles concentri-
ques ». Il ne donne aucune hypothèse sur leur mode de for-
mation. Ils sont ensuite considérés comme des travertins par
Lecoq [1867], puis interprétés comme d’origine algaire par
Giraud [1902]. Ce n’est qu’en 1931 que Dangeard en dé-
montre l’origine algaire, en découvrant dans les dépôts la-
minés des sphères comparables aux Chlorellopsis (algues)
de la Green River Valley [Bradley, 1929] et du Cratère Ries
[Reis, 1923]. En 1966, Bertrand-Sarfati et al. attribuent ces
structures à des stromatolithes. Enfin, Chichereau [1974]
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FIG. 1. – Localisation des gisements de mammifères, de l’aire de sédimen-
tation aquitanienne lacustre [d’après Hugueney et al., 1999], et des stroma-
tolithes dans le fossé [d’après Donsimoni, 1975]. La disposition des
gisements de mammifères et celle des stromatolithes, semblent indiquer le
contour d’un rivage ; on distingue la présence d’un « paléo-Allier », vers le
sud.
FIG. 1. – Location of mammals sites, Aquitanian sedimentary deposits
[from Hugueney et al., 1999] and distribution of stromatolites in the Li-
magne graben [from Donsimoni, 1975]. The mammal sites and the distri-
bution of stromatolites seem to indicate a shoreline ; the first trace of an
old « Allier » is depictable southwardly.
révèle par une étude géobiochimique l’existence d’acides
aminés fossiles dans ces calcaires.
Deux hypothèses ont été évoquées en ce qui concerne
l’origine du calcium des carbonates des stromatolithes : soit
il est issu des apports hydrothermaux [De Launey, 1923 ;
Raynal, 1952 ; Donsimoni, 1975], soit il est issu de la disso-
lution des formations carbonatées mésozoïques de l’arrière
pays [Freytet et Plaziat, 1982].
DESCRIPTION DE FACIÈS ET INTERPRÉTATIONS
ENVIRONNEMENTALES
Une étude des différents fronts de taille de la carrière de
Montaigu-le-Blin a été réalisée et 16 coupes lithologiques y
ont été décrites (fig. 2). 262 échantillons de sédiments ont
été lavés et observés à la loupe binoculaire, afin de préciser
la nature des constituants bioclastiques et minéraux. 50 la-
mes minces ont permis de déterminer les différents compo-
sants des stromatolithes, un certain nombre d’espèces
d’algues fossiles ayant été définis dans cette carrière [Frey-
tet, 1997, 1998, 2000].
L’ensemble des caractéristiques biosédimentaires issus
de ces observations permet de définir pour les dépôts lacus-
tres de la carrière de Montaigu-le-Blin, 14 faciès de réfé-
rence comprenant les sédiments (F1 à F10), et les
stromatolithes (F11 à F14).
Les sédiments
Marnes vertes riches en Helicidae (« Helix arvernen-
sis », « Cepaea moroguesi ») / F1
Les argiles présentes dans ces marnes sont majoritairement
des smectites, dépourvues de quartz. Ces marnes s’obser-
vent soit au sommet, soit entre les stromatolithes. Elles
contiennent 60 à 80 % de gastéropodes terrestres (Heli-
cidae) dont les tests sont entiers et des fragments de verté-
brés [Bucher et al., 1985], tels que des reptiles, des oiseaux
et des mammifères. Les reptiles correspondent à des espè-
ces terrestres et aquatiques, les oiseaux montrent un mé-
lange de types de pleine eau, de rivage et terrestres.
L’ensemble de la faune se singularise par l’abondance et la
diversité des mammifères terrestres.
Milieu : la composition faunique atteste de la forte in-
fluence d’un rivage.
Marnes vertes azoïques / F2
Souvent localisées au toit des stromatolithes, d’épaisseur
centimétrique à métrique, elles comportent des nodules de
calcaires lithographiques de quelques centimètres à 30 cm
d’épaisseur et des lentilles d’extension latérale inférieure au
mètre. Les argiles sont majoritairement des smectites, dé-
pourvues de quartz. Dans les lacs actuels à sédimentation
calcaire, il existe une relation entre la sursaturation en car-
bonates et le cycle saisonnier, en réponse à l’activité biolo-
gique [par exemple Brunskill, 1969 ; Kelts et Hsü, 1978 ;
Stabel, 1986]. La présence des nodules calcaires dans ces
marnes pourrait être liée à des variations saisonnières.
Le lavage de ces marnes révèle des nodules manganési-
fères de taille millimétrique. Leur morphologie observable
au MEB et à la loupe binoculaire ne montre pas de trace de
transport : ils pourraient donc être authigènes. En effet,
dans les lacs actuels, la précipitation du manganèse s’ef-
fectue à l’interface (oxycline) entre les eaux anoxiques et
les eaux oxygénées. Cette réaction lente est contrôlée par
l’activité bactérienne [Gaillard, 1995] et s’effectue le plus
souvent dans le sédiment.
Milieu : le dépôt de ces marnes azoïques à nodules de man-
ganèse, et la formation des lentilles et nodules calcaires
peuvent s’expliquer par une variation climatique pério-
dique. Lors du réchauffement, l’évaporation réduit la
tranche d’eau et rend le milieu eutrophe et sursaturé en car-
bonates, qui précipitent alors sous forme de micrite [Gail-
lard, 1995].
Argiles brunes fossilifères à gastéropodes / F3
Majoritairement composées d’illites et dépourvues de
quartz, ces argiles affleurent sous forme de petits lits centi-
métriques. La majorité des gastéropodes sont des Valvatidae
(Valvata sp.), déjà reconnus dans la carrière par Viret
[1929] et Rey [1964, 1974], qui citent entre autres Valvata
giraudi DOLLFUS, ainsi que quelques représentants de la fa-
mille des Hydrobiidae (Pseudamnicola gerannensis REY).
Ces argiles renferment également des débris d’œufs, des co-
peaux algaires, des ostracodes de forme arrondie, des onco-
lites, des fourreaux de larves de trichoptères, des débris de
végétaux, des dents de poissons d’eau douce tel Tarsichthys
sp. (Cyprinidae), ainsi qu’une faune d’oiseaux majoritaire-
ment aquatiques [Bucher et al., 1985]. Ce faciès montre
parfois des niveaux discontinus de fentes de dessiccation et
des traces de racines.
Milieu : l’ensemble des gastéropodes caractérise des mi-
lieux d’eau douce et de faible énergie [Viret, 1929 ; Rey,
1964, 1974, 1975 ; Lozouet et Maestrati, comm. pers.,
2001]. La présence d’oncolites, de filaments végétaux et de
fourreaux indique un environnement d’eau peu profonde fa-
vorable au développement des végétaux et à la nymphose
des larves de Trichoptères. La présence de débris d’œufs
(liés à la nidification des oiseaux aquatiques), prouve l’in-
fluence d’un rivage. Les copeaux algaires résultent proba-
blement du craquèlement des voiles algaires ou celui du toit
des stromatolithes, lors de phase d’émersion, remis en sus-
pension puis déposés dans les argiles. Enfin, la présence de
traces de racines et de fentes de dessiccation signale des
surfaces d’implantation de végétaux en zone palustre.
Calcaires à texture mudstone et à traces de radicelles / F4
Il s’agit de dépôts pulvérulents, présentant de nombreuses
traces centimétriques de radicelles, et formant des lentilles
d’épaisseur centimétrique. Le dépôt de ces calcaires est à
mettre en relation avec l’apparition de surfaces d’arrêt de
croissance dans les complexes de stromatolithes plurimétri-
ques. En effet après dépôt, les calcaires sont colonisés par
des végétaux, qui laissent des traces de radicelles.
Milieu : Le passage latéral de ce faciès à des surfaces d’ar-
rêt de croissance dans les complexes stromatolithiques, ain-
si que la présence de radicelles dans les calcaires, permet de
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supposer pour ces dépôts une zone palustre soumise à l’éva-
poration, lors d’une période plus sèche.
Argiles vertes à nombreux débris algaires / F5
Majoritairement composées d’illites, elles forment des ni-
veaux décimétriques. L’appellation « débris algaires » re-
groupe différentes morphologies de filaments encroûtés
observables à la loupe binoculaire, en bouquet ou isolés. En
lame mince, les bouquets sont majoritairement composés de
Cladophorites incrusta. Le contenu fossilifère varie : les
débris d’algues sont souvent accompagnés soit d’un assem-
blage de gastéropodes (Valvata sp.) et d’ostracodes, soit de
fragments de vertébrés, des débris d’œufs d’oiseaux et de
copeaux algaires.
Milieu : les gastéropodes indiquent un environnement peu
profond, d’eau douce et de faible énergie [Lozouet et Maes-
trati, comm. pers., 2001]. La présence de débris d’œufs et
de copeaux algaires atteste de l’influence d’un rivage.
Les sables carbonatés / F6
Ce faciès est composé pour l’essentiel de grains carbonatés
de taille millimétrique (jusqu’à 90 %). Ils se présentent sous
forme de niveaux continus d’épaisseur centimétrique à mé-
trique, ou plus rarement sous forme de lentilles dont la base
est ravinante, d’extension métrique, et d’épaisseur décimé-
trique. Dans ces dépôts, granocroissants ou granodécrois-
sants, des stratifications obliques sont parfois visibles. Les
sables se situent la plupart du temps autour des stromatoli-
thes et parfois en remplissage entre les associations d’édifi-
ces. Ce faciès comprend également des gastéropodes
(Helicidae, Valvata sp.), des ostracodes, des débris d’œufs,
des os d’oiseaux, de mammifères et de crocodiles, des dents
de tanche (Tarsichthys sp.), et des débris algaires. On trouve
également dans ces dépôts des fourreaux de trichoptères re-
maniés, formés avec des grains carbonatés ou des Valvata
sp.. Bucher et al. [1985] ont reconnu dans ces dépôts des
restes de canard (Anatidae), de castors (Castoridae), et de
rhinocéros (Rhinocerotidae). Ces sables contiennent parfois
une fraction terrigène (de 0 à 20 %, quartz et feldspath do-
minants dont la taille varie du mm au µm).
Freytet [2000], a classé les grains carbonatés en diffé-
rents types, en fonction de leur nucleus et de leur morpho-
logie (oolithes, sphérulites, débris bioclastiques encroûtés,
et oncolites). L’analyse des oncolites à la loupe binoculaire
et en lame mince a permis de les classer en fonction de leur
morphologie : aplatis, ovales, et dissymétriques.
Milieu : la seule forme des oncolites ne permet pas de dé-
duire l’hydrodynamisme du milieu dans lequel ils sont gé-
nérés [Verrecchia et al., 1997]. Mais l’apparition des
oncolites ovales et des oolithes coïncide avec celle des mi-
néraux détritiques, absents des autres faciès de la série sédi-
mentaire (fig. 2) : l’association indique donc une
augmentation de l’hydrodynamisme du milieu. Au con-
traire, les oncolites dissymétriques et les débris encroûtés,
se forment préférentiellement dans la zone lacustre de
faible énergie.
La présence des gastéropodes, des trichoptères, des tan-
ches et des castors caractérise un environnement d’eau
douce.
Accumulations centimétriques à gastéropodes / F7, et os-
tracodes / F8
Ces niveaux sont constitués d’accumulations d’organismes
monospécifiques à oligospécifiques, et sont dépourvus de
matrice.
L’assemblage de gastéropodes (F7) comprend majoritai-
rement des Valvata sp. parfois accompagnés de Pseudamni-
cola sp. qui indiquent un milieu d’eau douce et de faible
énergie.
Les accumulations d’ostracodes (F8) sont composées de
formes arrondies souvent à valves jointes. Leur encroûte-
ment algaire rend la détermination difficile. Néanmoins,
leur forme rappelle Cypridopsis, présent dans les mares
temporaires dans l’Actuel [Hugueney et al., 1999 ; Boder-
gat, com. pers., 2002].
Milieu : ces deux types d’accumulations sont recouvertes de
faciès argileux pauvres en bioclastes (F2, F5). Elles sont
comparables à celles d’âge pléistocène supérieur/holocène
observées dans le lac Bogoria (Kenya), où elles correspon-
draient à des thanatocœnoses provoquées par une augmenta-
tion de l’eutrophisation [Tiercelin et al., 1987]. Ces auteurs
soulignent qu’à une période d’alternances liées à des régi-
mes climatiques saisonniers, succède une phase de stabilisa-
tion des conditions hydrodynamiques avec augmentation de
l’alcalinité et de la concentration en sels, résultant proba-
blement d’une baisse du niveau lacustre et des phénomènes
d’eutrophisation induits.
Conglomérats de galets calcaires / F9
Ces niveaux se présentent sous forme de lentilles d’épais-
seur métriques et d’extension plurimétrique, et sont consti-
tués de galets calcaires décimétriques, parfois imbriqués
(fig. 3A). Les galets sont soit formés par du sable carbonaté
induré (F6) recouvert d’un tapis algaire, soit par de petits
stromatolithes plats remaniés. Ces conglomérats sont sou-
vent colonisés par des stromatolithes à fourreaux de larves
de Trichoptères et/ou algues (fig. 3B).
Milieu : l’imbrication des galets témoigne de conditions de
forte énergie, probablement due à une alimentation du lac
par des chenaux fluviatiles. La colonisation des conglomé-
rats par les stromatolithes à fourreaux de trichoptères té-
moigne d’un retour à des conditions de milieu calme.
Les brèches et les olistolites / F10
Ce faciès correspond à des niveaux à blocs décimétriques à
métriques, constitués de fragments remaniés de stromatoli-
thes et situés à proximité des complexes plurimétriques de
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FIG. 2. – Analyse des environnements sédimentaires, étude du contenu floro-faunique, environnement et dynamique de dépôt de la coupe 9. Le contenu
floro-faunique permet d’établir les variations d’énergie et d’humidité. Localisation de la coupe, voir figure 7.
FIG. 2. – Analysis of sedimentary sequences of section 9, study of floral and fauna content, environment and deposition dynamics. The floral and fauna
content allow us to measure energy and humidity variations. Section localized on figure 7.
stromatolithes. Les blocs sont souvent jointifs, emballés
dans une matrice marno-calcaire, et leur taille décroît avec
l’éloignement des grands ensembles stromatolithiques. Ces
brèches surmontées de petits stromatolithes en chou-fleur
ont donc été colonisées après dépôt. Les olistolites se pré-
sentent comme des blocs métriques. Il arrive que les en-
croûtements autour des fourreaux de trichoptères des blocs
soient plus important en épaisseur au sommet de l’olistolite
qu’à sa base, ce qui indique une polarité inversée dans la sé-
dimentation marno-calcaire. La sédimentation sous-jacente
est souvent perturbée par la présence des olistolites
(fig. 3C).
Milieu : la taille des blocs, qui décroît au fur et à mesure de
l’éloignement des grands ensembles stromatolithiques, et
les olistolites parfois renversés dans la sédimentation tra-
duisent des déstabilisations ponctuelles, tels que des effon-
drements des flancs des complexes stromatolithiques pluri-
métriques.
Les faciès stromatolithiques
La classification des stromatolithes de la carrière de Montaigu-
le-blin repose sur quatre associations fossiles (F11, F12,
F13, F14) qui permettent d’aboutir à leur édification. Les
morphologies algaires présentes dans ces associations ont
été décrites par Freytet [1997 et 1998] : Broutinella arver-
nensis est l’algue la plus fréquente en Limagne. Les autres
espèces présentes dans la carrière de Montaigu-le-Blin
sont : Broutinella ramulosa, Cladophorites incrustata, Pur-
serella gracilis, Verrecchiaella concina, Sarfatigerella fili-
forme, et S. vermiculata ou mutabile (?).
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FIG. 3. – Exemple de faciès présents dans la carrière : A. Conglomérat à galets calcaires imbriqués (F9) ; B. Accumulation de fourreaux de trichoptères sur
un cordon de galets ; C. Olistolite composé de fourreaux de trichoptères et d’algues encroûtantes, de polarité inversé dans la sédimentation (F10) ; D.
Chou-fleur columnaire (8 mètres de haut) à fourreaux de larves de trichoptères et Broutinella arvernensis (F11).
FIG. 3. – Some facies of the quarry : A. Conglomerate with imbricated limestone pebbles (F9) ; B. Accumulation of caddisflies’tubes on a pebble level ; C.
Reversed olistolith formed by caddisflies’tubes and encrusting algae (F10) ; D. Columnar cauliflower (8 meters high) with caddisflies’tubes and Brouti-
nella arvernensis (F11).
Association à fourreaux de larves de Trichoptères et Brou-
tinella arvernensis / F11
Les fourreaux de larves de trichoptères sont encroûtés par
les algues. Les fourreaux aquitaniens sont constitués le plus
souvent de coquilles de gastéropodes, ou d’oncolites. L’ac-
tivité biologique issue de la nymphose des trichoptères, et
de l’encroûtement des fourreaux par Broutinella arvernen-
sis, contribue à l’élaboration de stromatolithes de forme py-
ramidale, columnaire ou sphérique, dont la taille peut varier
de quelques décimètres à plusieurs mètres de hauteur
(fig. 3D).
Milieu : Bosc [1805] est le premier à étudier ces fourreaux,
et leur donne le nom d’Indusia tubulosa. Brongniart [1810],
puis Oustalet [1870] démontrent que des larves de phryga-
nes (Phryganea) étaient à l’origine des fourreaux. Bertrand-
Sarfati et al. [1966] donnent une explication biologique aux
amas d’indusies : les édifices seraient issus de l’encroûte-
ment de touffes de végétaux semi-immergés sur lesquelles
les larves viennent s’arrimer pour y nymphoser. Ce proces-
sus de nymphose est réfuté par Donsimoni [1975], qui con-
clut que les larves fixent leurs fourreaux sur des supports
solides, constitués par les fourreaux des générations précé-
dentes. Enfin, Hugueney et al. [1990] attribuent ces insectes
aux Limnephilinae, qui actuellement prédominent dans les
eaux stagnantes ou à courant très lent.
Ce type de stromatolithe se formerait donc dans un mi-
lieu de faible énergie et de faible profondeur pour permettre
la nymphose des trichoptères.
Association à Cladophorites incrustata et Broutinella ar-
vernensis / F12
Les Cladophorites, identifiés pour la première fois par Ber-
trand-Sarfati et al. [1966], contribuent à l’élaboration de
deux types de morphologies : (1) des masses cylindriques
buissonnantes, de 3 à 5 cm de diamètre et de 10 à 50 cm de
hauteur, à laminations internes centimétriques (fig. 4A, B) ;
(2) des accumulations sans forme définie, constituées de
brins de Cladophorites entrelacés [Freytet, 1997, 2000].
Les filaments sont encroûtés par Broutinella arvernensis
[Freytet, 1997, 2000], ce qui assure la préservation de ces
structures fragiles. Ces deux types de morphologie piègent
parfois des gastéropodes, des ostracodes, et des os d’oi-
seaux.
Milieu : ce faciès a été décrit par Reis [1921], dans le nord
du cratère d’impact Ries (Sud de l’Allemagne). Pour le dé-
veloppement de ces algues, Riding [1979] et Arp [1995] en-
visagent une faible tranche d’eau, dans un milieu d’eau
douce ou très légèrement saumâtre, en présence d’une seule
espèce d’ostracodes (Cypris), et des gastéropodes formant
parfois des accumulations. La similitude des assemblages
fauniques, tant dans les dépôts du Cratère Ries que dans les
sédiments de la carrière de Montaigu-le-Blin, permet d’en-
visager le même environnement.
Association à composition algaire diversifiée F13
L’assemblage algaire comporte des algues ramifiées ( Pur-
serella gracilis, Verrecchiaella concina (?)), des filaments
rectilignes ou sinueux (Sarfatigerella filiforme, S. mutabile)
des algues à filaments branchus (Broutinella ramulosa) ain-
si que des algues laminaires encroûtantes (Broutinella ar-
vernensis). Il s’agit de stromatolithes présentant une forme
générale de cônes ou de sphères. En lame mince, les ni-
veaux construits sont caractérisés par la présence d’algues
ramifiées, d’algues laminaires encroûtantes, d’enduits mi-
critiques résultant de cimentation vadose, et de particules
piégées [Freytet, 2000]. La répétition de ces niveaux cons-
truits forme des laminations, qui macroscopiquement se
présentent en couches buissonnantes, interrompues par des
surfaces d’arrêt de croissance (fig. 4C, D, E, F). Des os
d’oiseaux et des plaques de crocodiles se retrouvent occa-
sionnellement piégés dans les édifices algaires.
Milieu : La croissance algaire s’effectue par étapes succes-
sives, de différentes ampleurs. La conservation exception-
nelle des morphologies algaires s’explique par une
précipitation rapide de carbonate autour des filaments, for-
mant un moule externe des structures filamenteuses. Ce
phénomène a également été signalé par Freytet [1997,
2000]. La formation de ciments vadoses, ainsi que la crois-
sance des algues traduisent un milieu de faible tranche
d’eau.
Association à Broutinella arvernensis majoritaire / F14
C’est une algue laminaire encroûtante, figurée par une alter-
nance de lamines claires (sparite) et sombres (micrite), de
50 à 100 µm d’épaisseur, présentant différentes morpholo-
gies (ondulantes, plates ou tuberculées, Freytet, 1998 ;
fig. 4G, H). Les stromatolithes formés par Broutinella sont
tributaires du substrat sur lequel ils se développent : les en-
croûtements algaires successifs forment parfois des oncoli-
tes, des moulages (tiges de végétaux semi-immergés, troncs
d’arbres et organismes vivant dans le lac) et des tapis. Ces
derniers sont discontinus et de quelques centimètres
d’épaisseur. Dans les lamines, des Chlorellopsis coloniata,
des oncolites ou des petits gastéropodes peuvent être pié-
gés. Chlorellopsis coloniata, également observés dans les
faciès du Cratère Ries [Reis, 1923], et dans ceux de la
Green River Valley [Bradley, 1929], sont des corps sphéri-
ques, isolés ou en amas, dont la paroi calcitique mesure de
10 à 20 µm d’épaisseur. Leur origine est discutée : il pour-
rait s’agir d’algues, de spores, d’œufs ou de cocons. En
lame mince des poches de dissolutions dans les lamines de
Broutinella arvernensis correspondent à des microkarsts,
souvent remplis de micrite ou de Chlorellopsis coloniata.
Milieu : Les microkarsts résultent d’émersions ponctuelles
au cours de la croissance algaire, sous une faible tranche
d’eau [Freytet, 1998].
MORPHOLOGIES DES STROMATOLITHES
Plusieurs fronts de taille sont présents dans la carrière de
Montaigu-le-Blin. L’étude de 4 d’entre eux (A, B, C, D,
fig. 5) a permis de mettre en évidence différentes morpholo-
gies de stromatolithes et la compréhension de leur distribu-
tion spatiale. La classification de ces morphologies est
délicate mais peut être subdivisée en trois groupes : (1) les
« choux-fleurs », (2) les morphologies sphériques et coni-
ques et (3) les lentilles ou « saccoliths » sensu Smith [1981]
(fig. 6).
Bull. Soc. géol. Fr., 2003, n
o
3
ENVIRONNEMENT CARBONATÉ LACUSTRE 249
Bull. Soc. géol. Fr., 2003, n
o
3
250 A. WATTINNE et al.
Ces stromatolithes sont soit isolés dans le sédiment, soit
associés entre eux pour former des complexes plurimétri-
ques.
Les morphologies en chou-fleur
La croissance des tubercules formés par Broutinella
arvernensis donne aux stromatolithes une structure en
chou-fleur, décrite par les anciens auteurs [Giraud, 1902 ;
Dangeard, 1931 ; Jung, 1946]. Cette morphologie semble
très répandue sur l’ensemble du bassin des Limagnes
(fig. 4, G). Lorsque le cœur des choux-fleurs est composé
de fourreaux de trichoptères (F11), ou d’algues diversifiées
(F13) (fig. 4, H), ils se situent essentiellement au sommet
de la série étudiée (fig. 6). Les sédiments encaissants
contiennent alors des fragments de mammifères terrestres,
de castors (Steneofiber eresi), de crocodiles, et de tortues,
ainsi que de nombreux moules de tige de végétaux
semi-immergés. Lorsqu’ils sont uniquement constitués de
Broutinella arvernensis (F14), ils deviennent ubiquistes
dans la carrière. Ils piègent alors des oncolites, des
gastéropodes, des ostracodes et/ou des Chlorellopsis
coloniata.
Les choux-fleurs sont de taille décimétrique à plurimé-
trique (8 mètres maximum, fig. 3D), lorsqu’ils sont colum-
naires. Les édifices de grande taille sont plutôt composés de
fourreaux de trichoptères (F11), qui offrent une surface
d’encroûtement importante. Une concentration de choux-
fleurs (fig. 6) constitués du faciès F11 aboutit à la formation
de complexes plurimétriques. Le remplissage de l’espace
entre les stromatolithes est constitué de sables carbonatés
(F6), d’argiles noires décrites comme des bentonites par
Bucher et al. [1985] ou encore de marnes vertes à Helicidae
(F1).
Les stromatolithes sphériques et coniques
Leur taille excède toujours le mètre. L’association des al-
gues ramifiées (Purserella gracilis, Verrecchiaella concina
(?), F13) et laminaires (Broutinella arvernensis, F14) forme
principalement des stromatolithes sphériques (front B, fig.
4C). On y retrouve parfois quelques fourreaux de larves de
trichoptères et plus rarement des plaques de crocodiles
(fig. 6).
L’association des algues à filaments rectilignes, sinueux
(Sarfatigerella filiforme, S. mutabile, F13) ou branchus
(Broutinella ramulosa) et des algues laminaires encroûtan-
tes (Broutinella arvernensis, F14), forme préférentiellement
des stromatolithes d’aspect conique.
En coupe, ces stromatolithes montrent des surfaces qui,
en lame mince, se révèlent être des niveaux micritiques ré-
sultant principalement de ciments vadoses [Freytet, 2000].
Leur répétition au sein des stromatolithes souligne le carac-
tère épisodique de leur croissance.
Les lentilles ou « saccoliths » sensu Smith [1981]
Cette morphologie de taille métrique peut être constituée de
couches laminaires de Broutinella arvernensis (F14, fig. 6)
parfois irrégulières qui se débitent en pelure d’oignon, ou
par des Cladophorites incrustata en cylindre (F12, figs. 4,
A, B ; 6).
LES COMPLEXES STROMATOLITHIQUES
On distingue dans la carrière, cinq complexes stromatolithi-
ques, formés par la mise en place successive des différents
types de morphologies stromatolithiques, décrits précédem-
ment.
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FIG. 4. – Stromatolithes sphériques à algues en rameaux (F13) : A. Cladophorites incrustata, en masse cylindriques (F12), photo de Mr Rouchy ; B. Fila-
ment de Cladophorites incrustata, vu en lame mince, en lumière naturelle ; C. Vue latérale d’une sphère de 5 mètres de diamètre ; D. Partie éboulée d’un
stromatolithe sphérique, qui montre de nombreuses surfaces d’arrêt de croissance ; E. Détail de la photo D, vue macroscopique (tournée de 90
o
par rapport
à C), les niveaux de croissance se présentent sous forme de petits bouquets de Purserella gracilis, encroûtés par Broutinella arvernensis ; F. Schéma de la
photo E, même échelle : a. Surface d’arrêt de croissance, b. Purserella gracilis encroûté par Broutinella arvernensis, c. Poches à débris (oncolites, gastéro-
podes) ; G. Vue du sommet d’un chou-fleur à Broutinella arvernensis (F14) ; H. Coupe d’un chou-fleur, avec un cœur de Purserella gracilis, puis, un en-
croûtement vacuolaire à Broutinella arvernensis.
FIG. 4. – Spherical stromatolites, with branched and erected algae (F13) : A. Cladophorites incrustata, in column (F12), M. Rouchy’s photography ; B.
Filament of Cladophorites incrustata, in thin section, natural light ; C. Lateral view of a 5 meters large spherical stromatolites ; D. Fallen down fragment,
showing many layers, due to a stop of plant growth ; E. detail of photo D, macroscopique view (90
o
tilt relatively to C) : the bioconstructed layers were
formed by erected and branched algae, Purserella gracilis, encrusting by Broutinella arvernensis ; F. Sketch of photo E., same scale. a. Surface caused by a
stop of plant growth, b. Purserella gracilis encrusting by Broutinella arvernensis, c. Cave filled by debris (oncolites, gastropods); G. Top view of a cauliflo-
wer structure, formed by Broutinella arvernensis (F14) ; H. inner view of a cauliflower structure with first Purserella gracilis and then vacuolar Broutinel-
la arvernensis.
FIG. 5.– Schéma de la carrière de Montaigu-le-Blin, position des quatre fronts de taille principaux.
FIG. 5.– Sketch of Montaigu-le-Blin quarry, position of the four main working faces.
Complexe I
Cet ensemble plurimétrique est dû à la croissance succes-
sive, et la superposition sur 10 mètres environ, de stromato-
lithes en chou-fleur. Ces stromatolithes, principalement
composés de fourreaux de trichoptères (F11), témoignent
d’un environnement exceptionnellement favorable pour leur
nymphose (fig. 7).
Milieu : faible tranche d’eau, faible énergie et substrat indu-
ré, constitué par les fourreaux des générations précédentes.
Une géométrie en onlap des sables carbonatés (F6 ;
coupes 2 et 3, fig. 7), consolidant l’ensemble, paraît résulter
d’un relief sous-lacustre. Certains choux-fleurs métriques,
couchés (fig. 7), traduiraient une déstabilisation ponctuelle
du relief, peut-être due à une expansion trop rapide de ces
masses stromatolithiques superposées, par rapport à l’accu-
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FIG. 6. – Synthèse des différents organismes qui participent à l’élaboration des stromatolithes de la carrière de Montaigu-le-Blin. L’association des diffé-
rents faciès stromatolithiques permet le développement de morphologies différentes.
FIG. 6. – Synthesis of the different organisms involved in stromatolites growing, Montaigu-le-Blin quarry. Association of different facies build different
morphologies.
mulation des sables carbonatés. Ces derniers ne peuvent
alors consolider l’ensemble.
Complexe II
Cet ensemble de 10 mètres d’épaisseur environ, dont l’ex-
tension latérale visible atteint une quinzaine de mètres,
montre une base constituée principalement de stromatoli-
thes sphériques (fig. 8), composés d’algues ramifiées (F13)
et laminaires (F14). Les stromatolithes sphériques dispa-
raissent progressivement pour laisser place à une lentille
constituée de Cladophorites incrustata, organisés en masses
cylindriques (F12). Ces Cladophorites apparaissent après
un événement fluviatile majeur, caractérisé par un conglo-
mérat de galets (F9) et signalé sur la figure 8. La partie su-
périeure de ce complexe montre de nombreux petits
choux-fleurs à fourreaux de trichoptères (F11), des moules
de végétaux semi-immergés, et de nombreux restes de mam-
mifères terrestres.
Milieu : ce complexe résulte de deux grandes phases de
mise en place : la croissance des édifices sphériques permet
une extension verticale de l’ensemble. La régularité des
morphologies stromatolithiques permet d’envisager un mi-
lieu stable. L’événement fluviatile marque un changement
dans le mode d’expansion de l’ensemble stromatolithique
sans perturber pour autant l’écologie du lac. Les stromatoli-
thes de taille plus réduite se développent latéralement, la
tranche d’eau étant plus faible. Ce milieu est plus favorable
à la nymphose des Trichoptères, ainsi qu’à l’encroûtement
des végétaux semi-immergés.
Complexe III
Cet ensemble montre deux grands stades d’édification, de
10 mètres d’épaisseur chacun environ, et d’extension laté-
rale d’une dizaine de mètres : la partie inférieure est cons-
tituée de choux-fleurs à fourreaux de trichoptères (F11)
dont le plus grand atteint 8 mètres de hauteur, surmontés de
stromatolithes laminaires (F14) métriques. Le deuxième
stade montre des morphologies coniques, composées d’al-
gues sinueuses et branchues (F13). La partie supérieure du
complexe n’affleure pas (fig. 9).
Des surfaces d’arrêt de croissance dans le complexe
correspondent latéralement à la mise en place de conglomé-
rats (F10) et d’olistolites dans la sédimentation. Les conglo-
mérats sont colonisés après dépôt par des stromatolithes en
choux-fleurs.
Milieu : la position des conglomérats et des olistolites par
rapport au complexe, permet d’envisager des épandages au
cours de son édification. Les variations de faciès entre les
deux stades de croissance indiquent un environnement plus
favorable aux trichoptères dans la partie inférieure du
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FIG. 7. – Front de taille A : description détaillée du complexe I et situation dans le front de taille. Le complexe est interprété comme un relief sous-la-
custre, du fait d’épandages sur ses flancs, et de la présence d’un onlap.
FIG. 7. – Working face A : description of complex I, location in the working face. The complex is interpreted as an under lacustrine relief because of the
presence of debris flow on its flank and an onlap.
complexe, et un environnement plus favorable aux algues
sinueuses et branchues, dans sa partie haute.
Complexe IV
Ce biostrome, de 5 mètres environ d’épaisseur et d’une di-
zaine de mètres environ d’extension latérale, est essentielle-
ment constitué de Cladophorites incrustata (F12). Ces
algues, en amas désorganisés, sont souvent accompagnées
de Valvata sp. (fig. 9).
Milieu : l’expansion verticale et la croissance latérale sur
plusieurs mètres de ce biostrome composé d’algues fila-
menteuses permet de proposer une faible tranche d’eau pour
la croissance des végétaux.
Complexe V.
D’une trentaine de mètres de hauteur et situé à l’ouest de la
carrière (fig. 10), ce complexe est constitué par une alter-
nance de lentilles d’épaisseur métrique et de morphologie
en chou-fleur à fourreaux de larves de Trichoptères. Il enre-
gistre deux grands stades d’édification interrompus par une
surface d’arrêt de croissance majeure (fig.10). Le premier
stade est marqué par la superposition de lentilles à Brouti-
nella arvernensis (F14), le deuxième par le développement
massif des trichoptères.
Dans le détail, les différentes lentilles sont interrom-
pues par des surfaces d’arrêt de croissance qui, latérale-
ment, passent dans les sédiments encaissants à des
mudstones blanchâtres à traces de racines (F4). Des éboule-
ments (F10) de blocs stromatolithiques sont visibles sur ses
flancs et dans la sédimentation latérale.
Milieu : les surfaces d’arrêt de croissance, associées aux ni-
veaux à racines et les éboulements, indiquent une émersion
périodique.
FORMATION ET ÉVOLUTION DES
STROMATOLITHES EN RELATION AVEC LEURS
SÉDIMENTS ENCAISSANTS
Le climat régional à l’Aquitanien est chaud et humide [Sit-
tler, 1967 ; Chateauneuf, 1972 ; Gorin, 1975 ; Utescher et
al., 2000]. Dans la carrière de Montaigu-le-Blin, les pério-
des humides sont caractérisées par le développement impor-
tant des végétaux, notamment des algues encroûtantes
conduisant à la formation des sables carbonatés (F6), ainsi
que par l’apparition de quelques minéraux détritiques issus
du lessivage du bassin versant. Ces dépôts sont accompa-
gnés d’une augmentation de l’hydrodynamisme, pouvant
conduire à l’imbrication de galets (F9) ou à la formation
d’oolithes (F6). Les périodes moins humides provoquent
une concentration des éléments dans l’eau, qui conduit à la
précipitation d’argiles dépourvues de quartz (F2, F3) et des
carbonates, d’où la formation de lentilles ou nodules calcai-
res (F2, F4). Ces périodes rendent le milieu plus eutrophe,
et provoquent des thanatocœnoses (F7, F8), ainsi que la for-
mation de nodules millimétriques de manganèse. Des zones
peuvent se retrouver émergées, et colonisées par les végé-
taux (F3). Enfin, seules quelques espèces de gastéropodes,
d’ostracodes et de poissons, abondamment représentées, ca-
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FIG. 8. – Front de taille B : description et situation du complexe II. Localisation des photos A et C de la figure 4.
FIG. 8. – Working face B : description and localisation of complex II. Localisation of photos A and C from figure 4.
ractérisent l’ensemble de la série sédimentaire, ce qui in-
dique des conditions environnementales difficiles.
Les alternances sédimentaires centimétriques telles que
les sables carbonatés et les argiles, témoignent d’une ryth-
micité des dépôts, qui correspond à une variabilité de l’hu-
midité.
La diversité des sédiments aquitaniens encaissants et
leurs importantes variations verticales soulignent les chan-
gements rapides et brusques du niveau du plan d’eau. Les
variations latérales résultent de juxtapositions entre zones
écologiques de topographie différente : zones émergées,
zones palustres, zones de rivage, zones de croissance des
stromatolithes (fig. 2). L’ensemble des faciès décrits, témoi-
gnent d’une faible tranche d’eau (de 0 à quelques mètres).
La répartition des stromatolithes et leur morphologie
semble régie à la fois par des contrôles externes (climat,
paléotopographie) et internes liés aux différents organis-
mes qui participent à leurs élaborations (fig. 6). De
même, l’association des différentes morphologies stroma-
tolithiques forme de grands complexes quand l’espace
disponible est suffisant. D’autre part, la croissance des
stromatolithes se faisant sous une faible tranche d’eau et
leur enfouissement s’effectuant au fur et à mesure de leur
croissance, l’implantation des grands complexes stroma-
tolithiques permet de proposer un taux de subsidence
élevé.
Dans le détail (fig. 11), les complexes présents à la base
de la série sédimentaire enregistrent des conditions insta-
bles de la sédimentation, soulignées par la présence d’olis-
tolites et d’épandages tout autour des complexes ainsi que
de nombreuses surfaces d’arrêt de sédimentation, associées
à des variations de la tranche d’eau. Ce type de sédimenta-
tion, la position de la carrière de Montaigu-le-Blin par rap-
port au rivage du lac aquitanien (fig. 12), et l’absence des
faciès qui caractérisent ce rivage, tels les sables grossiers
quartzo-feldspathiques, présents dans les autres carrières
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FIG. 9. – Front de taille C : Description et localisation des complexes III et IV. Localisation des photos A, B, D de la figure 3.
FIG. 9. – Working face C : Description and localisation of complexes III and IV. Localisation of photos A, B, and D, from figure 3.
étudiées, permettent d’envisager la présence d’îlots tempo-
raires sur le site.
Ce type de sédimentation est interrompu par un événe-
ment fluviatile (F9). Cet événement est représenté sur les
fronts A et C par des conglomérats, et sur les fronts B et D,
par une surface de ravinement (fig. 11). Le sommet de la
série sédimentaire montre une extension latérale des com-
plexes stromatolithiques, le développement massif des
choux-fleurs isolés à fourreaux de larves de trichoptères,
des Cladophorites incrustata, ainsi que la formation de
nombreux moules de végétaux semi-immergés. Les com-
plexes formés ne montrent alors plus de faciès de déstabili-
sation. En revanche, les mammifères terrestres y sont plus
nombreux. Une baisse généralisée de la tranche d’eau du lac
est donc observée dans la partie supérieure de la série, pro-
bablement accompagnée d’une baisse du taux de subsi-
dence, pour expliquer ce changement de paléogéographie.
DISCUSSION DE LA SALINITÉ
Malgré la faune décrite précédemment, qui témoigne d’un
environnement d’eau douce (mammifères, poissons, insec-
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FIG. 10. – Front de taille D, localisation et description du complexe V. Localisation de la surface de ravinement.
FIG. 10. – Working face D, localisation and description of complex V. Localisation of flooding surface.
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tes, gastéropodes…), il faut signaler la présence d’une avi-
faune fossile particulière sur le site de Montaigu-le-Blin :
en comparant avec l’Actuel, certains oiseaux seraient adap-
tés à un milieu d’eau douce, et d’autres à un milieu sau-
mâtre, notamment les nombreux flamants (Palaelodus
ambiguus) présents. Les caractéristiques du squelette du Pa-
laelodus sont proches de celles du flamant actuel, c’est
pourquoi on lui attribue un environnement saumâtre [Che-
neval et Escuillié, 1992]. Un régime à salinité variable au
cours de l’Aquitanien, en relation probable avec les varia-
tions de l’humidité, a été proposé par Cheneval [1989] pour
expliquer ces différences de biotopes. Pour justifier la pré-
sence des mammifères d’eau douce tels que les castors (Ste-
neofiber eresi), Cheneval [1989] propose des arrivées
fluviatiles ou des piscines extérieures au système.
Cependant, Hugueney et al. [1999] démontrent par
l’étude des ostracodes, la présence d’un environnement
d’eau douce à l’Aquitanien sur le site de La-Roche-
Blanche-Gergovie (secteur ouest du bassin des Limagnes,
fig. 1). De même, la présence des castors, rare à l’Oligo-
cène, est importante au Miocène sur l’ensemble de la région
[Hugueney et Escuillié, 1995], ce qui pourrait indiquer un
changement de leur habitat entre ces deux périodes : il y au-
rait passage d’un milieu saumâtre, à l’Oligocène, à un mi-
lieu d’eau douce, au Miocène, caractérisé par une faune
lacustre strictement d’eau douce de part et d’autre du bas-
sin.
La situation temporairement insulaire du site, dans la
partie basse de la série sédimentaire aurait pu offrir aux oi-
seaux l’avantage de tenir à l’écart certains prédateurs et fa-
voriser ainsi la nidification. La présence des flamants
pourrait également s’expliquer par une concentration en al-
calins dans les eaux du lac plus forte lors de ces périodes
moins humides, ces conditions étant nécessaires à l’implan-
tation de toutes les communautés de flamants [Cheneval,
1989].
CONCLUSION
L’étude et l’interprétation des différents faciès constituant
les dépôts d’âge aquitanien du site de Montaigu-le-Blin per-
mettent de préciser les conditions environnementales. Ces
dépôts, parmi lesquels les stromatolithes sont prédomi-
nants, se sont formés dans un milieu d’eau douce de faible
profondeur. Ce milieu est soumis à des alternances climati-
ques de périodes d’humidité variable, qui provoquent des
changements chimiques au sein de la tranche d’eau marqués
notamment par l’apparition de phases d’anoxie, responsa-
bles des thanatocœnoses. Lors de la baisse du niveau du lac,
on observe également une sursaturation en carbonate qui se
traduit par le dépôt de calcaire azoïque, lithographique. Un
milieu à degré d’eutrophisation variable expliquerait que la
faune lacustre soit caractérisée par la faible diversité des es-
pèces et une forte abondance des individus. Des apports pé-
riodiques d’eau douce (arrivées fluviatiles, pluviosité),
provoquent le retour à des conditions oxygénées (sables car-
bonatés, stromatolithes).
Ces changements sont également marqués dans les
complexes stromatolithiques : la base de la série montre un
milieu instable, caractérisé par des épandages et des olisto-
lites sur les flancs des complexes, dus aux variations de la
tranche d’eau. Ce type de sédimentation est interrompu par
un événement fluviatile, qui marque l’apparition de nom-
breuses algues ramifiées dans les complexes stromatolithi-
ques, ainsi que le développement massif des trichoptères et
des végétaux semi-immergés. Les stromatolithes présentent
alors une extension latérale plus marquée. La partie supé-
rieure de la série montre donc une baisse généralisée de la
tranche d’eau, favorisant la nymphose des trichoptères.
Des études sur d’autres sites sont en cours afin de com-
prendre comment s’effectue la transition entre le milieu
strictement saumâtre de l’Oligocène moyen et le milieu
d’eau douce miocène, en Limagne bourbonnaise.
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FIG. 12. – Topographie actuelle de la région où se situe la carrière de Mon-
taigu-le-Blin. On note la position de la carrière excentrée par rapport à la
ligne de rivage du lac aquitanien. Cette disposition suggère une position
insulaire lors du dépôt des sédiments aquitaniens.
FIG. 12. – Present topographical map of the area where is located the
quarry of Montaigu-le-Blin. The position of the quarry is far from the
Aquitanian shoreline. We suppose an island position during the Aquitanian
sedimentation.
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